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Лабораторна робота 
ФРЕЗИ ЗАГАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ. 
КОНСТРУКЦІЯ ТА ГЕОМЕТРИЧНІ ПАРАМЕТРИ 
 
Мета роботи. Вивчити конструкцію фрез загального призначення та 
визначити їх геометричні параметри з подальшим оформленням ескізу. На-
бути навичок вимірювання геометричних параметрів фрез. 
 
Завдання. Вивчити конструкцію фрез загального призначення, визна-
чити та виміряти їх геометричні параметри, за результатами вимірювання 
оформити ескіз інструменту. 
 
Матеріально-технічне забезпечення: 
- комплект фрез стандартної конструкції; 
- штангенциркуль; 
- кутомір маятниковий 3УРИ-М; 
- кутомір з ноніусом 5УМ 
- кутомір 2УРИ. 
 
Теоретичні відомості 
Призначення фрез. Фрези – це багатозубі різальні інструменти, які ви-
користовуються для оброблення площин, пазів, фасонних поверхонь, тіл обе-
ртання, а також для розрізання матеріалів.  
Велике значення при конструюванні фрез будь-якого типу має правиль-
не визначення її зовнішнього діаметру. Зі збільшенням зовнішнього діаметру 
можна збільшити число зубців, а отже, і продуктивність процесу фрезеруван-
ня. Проте при цьому зростає крутний момент і, отже, витрата потужності при 
тій самій швидкості різання. Тому необхідно вибирати оптимальне значення 
зовнішнього діаметру фрези. Основні типи фрез наведено на рис. 1. 
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Рис. 1. Типи фрез 
 
Циліндричні фрези. Особливістю конструкцій циліндричних фрез 
(рис. 1,а) є розташування головних різальних кромок на циліндрі, вісь якого 
співпадає з віссю обертання інструменту, паралельній оброблюваній поверхні. 
У циліндричних фрез немає допоміжних різальних кромок, і вони працюють 
в умовах вільного різання. 
Для зниження коливань, сил різання та вібрацій зубці циліндричних 
фрез часто роблять гвинтовими. При цьому виникає небажана осьова складо-
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ва сили різання. Проте умови відведення стружки із зони різання фрез з гвин-
товими зубцями значно краще, ніж фрез з прямими зубцями. 
Циліндричні фрези з великим зубцем призначені для зняття великих 
припусків та особливо ефективні при обробленні площин великої площі. З 
метою економії швидкорізальної сталі фрези великих діаметрів роблять збі-
рними зі вставними різальними зубцями, а корпуси фрез виготовляють з 
конструкційної сталі. 
Торцеві фрез. У торцевих фрез (рис. 1,б) вісь обертання розташована 
перпендикулярно до оброблюваної поверхні. При цьому, окрім головних різа-
льних кромок, що знаходяться на циліндричній поверхні, на торці фрези є до-
поміжні різальні кромки. Торцеві фрези, як правило, виготовляють насадними. 
Вони широко використовують при обробленні плоских поверхонь, в тому чис-
лі ступінчастих, які неможливо обробити циліндричними фрезами.  
Торцеві фрези мають наступні переваги: 
- конструкція торцевих фрез дозволяє розмістити більше число зубців 
на довжині контакту із заготовкою, що забезпечує велику продуктивність та 
більш рівномірне фрезерування;  
- торцеві фрези можна виготовляти з жорсткими, масивними корпу-
сами, з надійним механічним кріпленням різальних елементів; 
- при фрезеруванні площин можна отримувати нижчу шорсткість, за 
рахунок великого числа допоміжних різальних кромок на торці фрези та за 
наявності зачисних зубців. 
Завдяки цим перевагам торцеві фрези, в порівнянні з циліндричними, 
знайшли найбільше застосування в металообробленні. 
Дискові фрези. На відміну від циліндричних дискові фрези (рис. 2) 
призначені для оброблення вузьких поверхонь та мають багато різновидів: 
- звичайні дискові фрези (рис. 1, в); 
- кутові дискові фрези (рис. 1, г); 
- фасонні дискові фрези (рис. 1,д). 
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Дискові фрези працюють у важчих умовах невільного (стислого) різан-
ня, що часто супроводжується вібраціями через низьку жорсткість корпусів 
фрез та несприятливі умови відведення стружки із зони різання. 
 
а) 
 
б) 
Рис. 2.  Дискові фрези 
 
Звичайні дискові фрези (рис. 1,в) призначені для утворення пазів і поді-
ляються на дискові фрези одно-, дво- і трибічного різання. 
Дискові односторонні фрези (рис. 1, в) мають різальні кромки тільки на 
одній зовнішній стороні. Це погано, адже задні кути на бічних сторонах ін-
струменту дорівнюють нулю і він "затирає" по бічних сторонах. 
Дискових двосторонні фрези (рис. 2,а) мають різальні кромки зубців 
на циліндричній та одній торцевій поверхнях. Такі фрези використовують для 
утворення уступів. 
Дискових трибічні фрез (рис. 2, б) мають на кожному зубці три різальні 
кромки – одну на зовнішній циліндричній та дві на бічних сторонах. Така 
конструкція дозволяє мати на всіх сторонах інструменту додаткові задні кути. 
Для покращення плавності роботи трибічні дискові фрези виготовляють 
з різноспрямованими зубцями (рис. 3,а), що дозволяє створити на торцевих 
різальних кромках позитивні передні кути. Змінні ножі виготовляють зі шви-
дкорізальної сталі з кріпленням в клиновидних пазах за допомогою рифлень. 
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а) б) 
Рис. 3. Дискові фрези 
а – тристоронні; б – прорізні. 
 
Прорізні фрези. Для утворення вузьких пазів застосовують "пазові" 
фрези (рис. 3,б) точні по ширині. Зовні вони подібні до дискових фрез, але 
мають меншу довжину (товщину) головних різальних кромок. Допоміжні рі-
зальні кромки на торцях отримують заточуванням з кутом в плані 1=10...12°. 
Стружкові канавки у них нарізують тільки на циліндричній частині 
Фрези прорізні та круглі пилки за формою зуба подібні до пазових 
фрез і використовуються для прорізання неглибоких та вузьких пазів, напри-
клад, шліцьових шириною 0,2...6,0 мм, а також для розрізання заготовки до-
вільного профілю та товщини. Для зменшення тертя та поліпшення проник-
нення ЗОТС в зону різання у зубців даних фрез з бічних сторін є виїмки гли-
биною 0,5мм.  
Кутові фрези. Для виготовлення прямих стружкових канавок в інстру-
менті застосовують кутові фрези (рис. 1,г). Вони виготовляються, як прави-
ло, суцільними, насадними, а фрези невеликих діаметрів іноді мають хвосто-
вики. 
Головні різальні кромки одинокутових дискових фрез розташовані на 
поверхні усіченого конуса, а двокутових – на поверхні двох суміжних конусів. 
Ці фрези використовуються, в основному, як інструменти другого порядку для 
нарізування канавок у багатозубих інструментів, наприклад, фрез, розверток 
тощо, а також для оброблення різних пазів, скосів та похилих поверхонь. 
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Фасонні фрези. Для утворення циліндричних фасонних поверхонь за-
стосовують дискові фасонні фрези (рис. 1,д). Фасонні фрези є тілами обер-
тання, на зовнішній поверхні яких розташовуються зубці з найрізноманіт-
нішими за формою різальними кромками. Вони працюють так само, як дис-
кові та кутові фрези, і призначені для фрезерування опуклих або увігнутих 
фасонних зовнішніх поверхонь, а також прямих або гвинтових канавок. 
Кінцеві фрези. Для утворення пазів та оброблення контурів застосову-
ють кінцеві фрези (рис. 1,е), які мають дві різальні кромки. Головні різальні 
кромки, що виконують основну роботу по видаленню припуску, як і у торце-
вих фрез, розташовані на циліндричній поверхні, а допоміжні (зачисні) – на 
торці фрези. Кінцеві фрези відрізняються від торцевих тим, що мають діаметр 
менший ніж висоту. 
Зубці виготовляють, зазвичай, гвинтовими, з кутом нахилу до осі , що 
дорівнює 30...45°. Таке велике значення кута  за наявності великих за об'є-
мом стружкових канавок забезпечує надійне відведення стружки із зони рі-
зання, навіть за дуже обмежених умов різання. З цієї причини число різаль-
них зубців у кінцевих фрез значно менше, ніж у торцевих фрез (рис. 4), про-
те, при цьому зниження продуктивності компенсується за рахунок збільшення 
величини подачі на зуб. 
 
Рис. 4. Фрези кінцеві 
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Хвостовики кінцевих фрез або циліндричні (d = 3...20 мм), або конічні 
з конусом Морзе (d = 14...63 мм). У фрез великих діаметрів використову-
ються хвостовики з конусом 7:24. Кріплення фрез в шпинделі верстата при 
циліндричному хвостовику робиться за допомогою цангових патронів, а при 
конічному хвостовику, що має внутрішню різьбу – штревелем (натяжним бол-
том), що проходить через порожнистий шпиндель верстата. 
Шпонкові фрези. Для утворення пазів під стандартні шпонки застосо-
вують шпонкові фрези (рис. 1,ж). На відміну від кінцевих фрез шпонкові фре-
зи (рис. 5) мають два зубці з глибокими прямими або похилими (=12...15°) 
стружковими канавками. Довжина їх робочої частини дорівнює, приблизно, 
трьом діаметрам фрези. При цьому діаметр серцевини фрези збільшений до 
0,35d, завдяки чому забезпечується максимальна жорсткість інструменту. 
Особливість умов роботи шпонкових фрез полягає в тому, що паз під 
шпонку вони обробляють за декілька проходів. У кінці кожного проходу ро-
биться врізання на глибину паза шляхом вертикальної подачі вздовж осі 
фрези. Цю роботу виконують різальні кромки, розташовані на торці фрези, 
загострені з кутом 1=5° по конусу з вершиною, спрямованою у бік хвосто-
вика.  
 
Рис. 5. Шпонкова фреза 
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Щоб уникнути при цьому значного збільшення осьової складової сили 
різання, у швидкорізальних фрез роблять підгострювання поперечної кромки, 
як у свердла.  
Переточування шпонкових фрез робиться по задніх поверхнях торце-
вих кромок. При цьому діаметр фрези зберігається незмінним, що необхідно 
для забезпечення постійності розміру паза. 
Фрези для Т-подібних пазів. Для утворення пазів у верстатних столах 
застосовують фрези двох типів. Спочатку звичайною дисковою фрезою утво-
рюють прямокутний паз потрібної глибини, а потім Т-подібною фрезою 
(рис. 1,з) оформлюють його кінцеву форму. 
Фрези Т-подібного профілю працюють у важких умовах і часто лама-
ються через пакетування стружки. Для поліпшення її відведення такі фрези 
роблять з різноспрямованими зубцями (рис. 6) та з кутом піднутрення на тор-
цях, рівним 1= 1…2°. 
 
Рис. 6. Т-подібні фрези 
 
Геометричні параметри 
Всі типи фрез можуть мати одну з трьох форм зубців 
- звичайний з прямою спинкою трапецієвидний (рис. 7, а),  
- посилений з двома прямими ділянками (рис. 7, б)  
- рівноміцний зі спинкою по параболі (рис. 7, в). 
Трапецієвидна форма найбільш проста у виготовленні, зубець має не-
велику висоту і об'єм стружкової канавки, але, при цьому, дещо ослаблений. 
Така форма зубця допускає невелике число переточувань і застосовується на 
фрезах для чистової обробки.  
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Параболічна форма зубця має найбільшу міцність на вигин, оскільки 
спинка зубця, оформлена по параболі, забезпечує рівну міцність в усіх пере-
різах по висоті зубця. Однак переточують такі фрези по фасці f шириною 
1…2 мм. Недоліком цієї форми є необхідність для кожної висоти зубця мати 
свою фасонну канавочну фрезу, тому параболу часто замінюють дугою кола.  
Посилена форма зубця застосовується для важких робіт замість пара-
болічної форми. Такий зубець має ламану спинку, а також збільшену товщи-
ну та висоту. Такі зубці простіші у виготовленні, ніж параболічні. Вони ма-
ють великий запас на переточування та високу міцність. 
Фрези з такою формою зубця називають "гострозаточеними" фрезами. 
Термін "гострозаточені" фрези не означає, що ці фрези добре гострі. Це бі-
льше характеризує форму задньої поверхні зубця. Всі фрези з гострозаточе-
ним зубцем переточують тільки по задній поверхні зубця. 
f
 
Рис. 7. Форми гострозаточених зубців 
 
Затиловані фрези. У випадку коли фреза має просту форму (її кромки 
прямі або розташовані на циліндричній поверхні) переточування гострозато-
чених фрез не викликає труднощів. Однак, коли профіль фрези є складним 
для переточування фасонних фрез потрібно застосовувати спеціальні при-
строї, що досить дорого, тому для фасонних фрез застосовують затилування 
задньої поверхні зубця. 
12 
Затилований зубець (рис. 8) зовні відріз-
няється більшою товщиною, а головне - фор-
мою задньої поверхні, яка виконується на спе-
ціальній операції, що називається затилуван-
ням. Єдина мета затилування – зберегти не-
змінною форму різальної кромки фасонної 
фрези після її переточування. На відміну від 
гострозаточених фрез, затиловані фрези пере-
точують тільки по передній поверхні. 
В цьому випадку висота її фасонного за-
тилованого профілю h лишається незмінною у 
будь-якому перерізі.  
 
Рис.8. Затилований зубець 
Заточування затилованих фрез можливо виконувати на звичайних зато-
чних верстатах без застосування спеціального пристрою. 
Це є основною перевагою затилованих фрез разом з дуже простою та не 
трудомісткою операцією переточування. Зубці такої форми мають високу мі-
цність, а по мірі переточування об'єм канавок для розміщення стружки збіль-
шується, що сприятливо позначається на роботі фрези. 
Порядок виконання роботи 
1. Для фрези, виданої викладачем, визначити тип і функціональне при-
значення, її основні конструктивні елементи: робоча та хвостова частини, їх 
призначення та конструкцію. 
2. Виконати (формат А3) ескіз інструменту – три проекції та простави-
ти габаритні розміри робочої та хвостової частини. 
3. Визначити та позначити на ескізі кути в плані:  
 - головний кут в плані  ; 
- допоміжний кут в плані 1 . 
4. Визначити головну січну площину, виконати переріз по головній сі-
чній площині, на якому позначити:  
- головний передній кут  ; 
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- задній кут  . 
5. Визначити допоміжну січну площину, виконати переріз по допомі-
жній січній площині, на якому позначити допоміжний задній кут 1 . 
6. Позначити:  
- кут нахилу кромки   або кут нахилу канавки  . 
7. За допомогою штангенциркуля виконати вимірювання конструктив-
них параметрів, розмірів, та нанести, відповідно, на ескіз. 
8. За допомогою кутомірів виконати вимірювання геометричних пара-
метрів, кутів та нанести, відповідно, на ескіз. 
9. Відповідно до стандартів на технічні умови та стандартів на конс-
трукцію фрези та хвостову частину закінчити оформлення ескізу інструмен-
ту, тобто відобразити iнформацiю про матерiал, якiсть поверхонь, граничнi 
вiдхилення розмірів, технiчнi вимоги. 
Контрольні питання 
1. Дати визначення елементів режиму різання при фрезеруванні: 
глибина різання, подача, швидкість різання. 
2. По яких поверхнях заточують фрези? 
3. Які основні типи фрез вам відомо? 
4. Особливості роботи шпонкових фрез? 
5. Для оброблення, яких деталей використовують дискові фрези? 
6. Яка різниця між торцевими та кінцевими фрезами? 
7. Назвіть переваги та недоліки параболічної форми зубця фрез. 
8. Які форми зубця фрез вам відомі? 
9. З якою метою виконують затилування фрез? 
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